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(57) Abstract: The invention relates to a ro- 
tational speed sensor comprising a Coriolis el- 
ement (100) which is arranged on the surface 
(1) of a substrate. The Coriolis element (100) is 
excited in order to vibrate parallel to a first axis 
(X). The Coriohs element (100) is deflected on 
a second axis (Y) winch is perpendicular to the 
first axis (X) by virtue of Coriolis force. A de- 
tection element (140) is provided for detecting 
said deflection. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Drehr- 
atensensor mit einem CorioHs-Elemente (100) 
vorgeschlagen, das fiber einer Oberflache (1) 
eines Substrats angeordnet isL Das Coriolis- 
Element (100) wird zu Schwingungen parallel 
zu einer ersten Achse X angeregL Durch erne 
Coriolis-Kraft wird das Coriohs-Element (100) 
in einer zweiten Achse Y, die senkrecht zu der 
ersten Achse Y ist, ausgelenkt Fur den Nach- 
weis der Auslenkung ist ein Nachweiselement 
(140) vorgesehen. 
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Drehratensensor 
Stand der Technik 

Die Erf inching geht aus von einem Drehratensensor nach der 
Gattung des unabhangigen Patentanspruchs • 



Aus der US 6067858 aind bereits Drehratensensoren bekannt, 
bei denen auf der Oberf lache eines Substrate ein Coriolis- 
Blement angeordnet ist. Das Coriolis -Element wird zu 
Scbwingungen in einer era ten Achse angeregt. Die 
20 Auslenkungen des Coriolis-Element aufgrund einer Coriolis- 

Kraft in einer zweiten Achse, die ebenfalls parallel zum 
Substrat ist, wird nachgewiesen. 



Vorteile der Erf inching 



Der erf indungsgemafie Drehratensensor mit den Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, 
dass sowohl ein Anregungselment wie auch ein Nachweiselement 
vorgesehen ist. Der Nachweis erfolgt dah er an einen 

30 Nachweiselement welches sich nur in der Nachweisrichtung 

bewegt. Die Anregung erfolgt mit einem Element welches sich 
nur in der Anregungsrichtung bewegt . Die Frequenzen der 
Schwingungen in den einzelnen Richtungen lassen sich bei 
einem derartigen System besonders einfach in jeder Richtung 

35 auslegen. 



WO 02/066927 



- 2 - 



PCT/DEO 1/04858 



Weitere Vorteile und Verbesserungen ergeben sich durch die 
MaEnahmen der abhangigen Patent a nspruche . Die Anregung der 
Schwingungen des Coriolis-Blements erfolgt besonders einfach 
durch ein Antriebselement , welches Antriebskraf te durch 
Federn ubertragt. Das Coriolis-Element kann dabei 
vollstandig an diesem Antriebselement aufgehangt werden. Ala 
Anregungsmittel konnen dabei elektrostatische Kammantriebe 
am Antriebselement vorgesehen werden. Die Nachweiselemente 
werden besonders einfach so an dem Substrat aufgehangt, dass 
nur eine Bewegung in Richtung der Coriolis-Krafte erfolgt. 
Storef f ekte aufgrund einer Bewegung der beweglichen 
Elektroden, die nicht in der Nachweisrichtung sind, werden 
dadurch unterdruckt. Urn in Nachweisrichtung auf tretende 
Ionearbeschl eunigimgen zu txnterdrucken, kann ein weiteres 
Corioliselemnt vorgesehen werden. Um dann eine gegenphasige 
Schwingung der beiden Coriolis-Blemente zu gewahrleisten, 
sollte sich die gegenphasige Schwingung f requenzmaEig 
eindeutig von der gleichphasigen Schwingung unterscheiden. 
Dazu kdnnen Kopplungsfedern zwischen Antriebselementen 
und/ oder Coriolis-Blementen oder zwischen Antriebselementen 
und Nachweiselementen vorgesehen werden. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Brf indung werden in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Aufsicht auf einen ersten 
erf indungsgema£en Drehratensensor , Figur 2 eine 
Detailansicht des Drehratensensors nach Figur 1, Figur 3 
einen Querschnitt durch die Figur 2 und die Figur 4 ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Drehratensensors in einer 
Aufsicht. 

Beschreibung 
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In den Piguren 1-3 wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
Brfindung erlautert. In Pigur 1 wird dabei eine Aufsicht auf 
den gesamten Drehratensensor , in der Pigur 2 eine 
Detailansicht eines Teils des Drehratensensors und in der 
Pigur 3 wird eine Seitenansicht eines Querschnitts durch die 
Pigur 2 gezeigt. 

In Pigur 1 wird eine Aufsicht auf ein in der Pigur 1 nicht 
naher dargestelltes Substrat 1 gezeigt, uber dem ein 
Coriolis-Blement 100 angeordnet ist. Das Coriolis-Blement 
100 ist als rechteckige, rahmenformige Struktur ausgebildet. 
Das rahmenf6rmigen Coriolis-Elemente 100 umgibt ein 
ebenfalls rahmenfdrmiges Nachweiselement 140. Das 
rahmenfdrmigen Coriolis-Elemente 100 wird von einem 
ebenfalls rechteckigen, rahmenfdrmigen Antriebselementen 102 
umgeben. Die Verbindung zwischen dem Antriebselementen 102 
und dem Coriolis-Elementen 100 wird durch Biegefedern 103 
hergestellt. Die Biegefedern sind dabei so ausgebildet, dass 
sie in Y-Richtung weich ausgebildet sind und in X-Richtung 
steif ausgebildet sind* An dem Antriebselementen 102 sind 
bewegliche Blektroden 104 befestigt, die karanartig in 
feststehende Blektroden 105 greifen. Die feststehenden 
Blektroden 105 sind durch Lagerblocke 106 f est rait dem 
Substrat 1 verbunden. Weiterhin ist das Antriebselement 102 
mittels Pedern 107 mit weiteren Lagerbldcken 106 verbunden, 
die ebenfalls fest rait dem Substrat 1 verbunden sind. Die 
Pedern 107 sind weich in X-Richtung und steif in Y-Richtung. 

Pur den Nachweis einer Auslenkung des Coriolis-Blements 100 
ist ein rahmenfdrmiges Nachweiselement 140 im Inner en der 
rahmenfdrmigen Coriolis-Blements 100 vorgesehen. Das 
Nachweiselement 140 ist ebenfalls als rechteckige 
Rahmenstrukturen ausgef uhrt , die mittels Pederelementen 141 
mit Lagerbldcken 106 mit dem Substrat 1 verbunden ist. Die 
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Pederelemente 141 sind weich in Y-Richtung und steif in X- 
Richtung und erlauben somit itn wesent lichen nur, dass der 
Nachweisrahmen 140 in Y-Richtung auslenkbar ist. Der 
Nachwei srahmen 140 ist durch Pederelemente 142 mit dem 
Coriolis -Element 100 verbunden. Die Pederelemente 142 sind 
in X-Richtung weich und in Y-Richtung steif ansgelegt und 
ubertragen somit besonders gut die Coriolis-Kraf te in Y- 
Richtung. Im Inneren der Nachweisrahmen 140 sind 
gitterfdrmige Auswertemittel 101 angeordnet , die in der 
Pigur 1 nur angedeutet werden. Bine Detailansicht dieser 
Blemente entspricht den Pigur en 2 und 3. 

Der Drehratensensor ist somit nur fiber die Lagerbldcke 106 
mit dem Substrat 1 verbunden. Sowohl das Coriolis-Blement 
100 wie das Antriebselement 102 und das Nachweiselement 140 
kdnnen somit relativ zum Substrat 1 bewegt werden. Die 
Bewegung dieser Blemente wird nur durch die Pederelemente 
103, 107, 141, 142 bestimmt. 

Die Pedern 107 sind so ausgelegt, dass sie in X-Richtung 
weich und in Y-Richtung steif ausgebildet sind. Das 
Antriebselement 102 kann sich somit im Wesentlichen nur 
entlang einer Bahn bewegen, die parallel zur X-Richtung ist. 
Das Coriolis-Blement 100 ist fiber die Pedern 103 mit dem 
Antriebselement 102 verbunden. Das Coriolis -Blemente 100 
kann sich somit relativ zum Antriebselement en 102 im 
Wesentlichen nur in Y-Richtung bewegen. Bei einer Bewegung 
des Antriebselements 102 in einer Richtung, die parallel zur 
X-Richtung ist, wird natfirlich auch das Coriolis-Blemente 
100 in dieser Richtungen bewegt. Relativ zum Substrat 1 ist 
somit das Coriolis -Blemente 100 sowohl in einer Richtung 
parallel zur X-Richtung wie auch in Y-Richtung beweglich. 
Das Nachweiselement 140 ist durch die Pedern 141 so mit dem 
Substrat 1 verbunden, so dass eine Bewegung relativ zum 
Substrat im Wesentlichen nur in einer Richtung parallel zur 
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Y-Richtung moglich ist. Durch die Federn 142 werden die auf 
das Coriolis -Element 100 in dieser Richtung wirkenden Krafte 
auf das Nachweiselement 140 ubertragen . Das Nachweiselement 
140 wird soniit bei einer Bewegung des Corioliselements 100 
parallel zur Y-Richtung entsprechend verschoben. 

Ffir die Beschreibung der Funk t ion des Sensors ist noch fur 
das Coriolis -Element 100 ein Schwerpunkt 110 angegeben. Der 
Schwerpunkte liegen jeweils im Mittelpunkt der 
rahmenformigen Coriolis -Element e 100. 

Durch Anlegen von elektrischen Spannungen zwischen den 
be weg lichen Elektroden 104 und den feststehenden Elektroden 
105 wird das Antriebselement 102 zu Schwingungen angeregt. 
Entsprechend werden auch das Coriolis-Element 100 zu 
Schwingungen angeregt. Der Schwerpunkt 110 des Coriolis - 
Elements 100 bewegt sich dann auf einer Achse, die parallel 
zur X- Achse ist. Der Schwerpunkt bewegt sich ohne die 
Einwirkung einer Corioliskraft (d.h. ohne eine Drehbewegung 
des Substrate urn eine Achse die senkrecht auf dem Substrat 1 
stent) auf einer Geraden. Wenn es zu einer Drehung des 
Substrat s 1 urn die Z -Achse kommt, d.h. urn die Achse, die 
senkrecht auf dem Substrat 1 stent, so wirken auf das 
Coriolis -Element 100 eine Coriolis-Kraf t, die senkrecht zu 
der Drehachse und senkrecht zu der Bewegungsachse sind. 
Diese Krafte wirken dann in Y-Richtung und bewirkt eine 
Verschiebung des Corioliselments in der Y-Richtung. Die 
Verscheibung des Corioliselements 100 wird durch die Federn 
142, die in Y-Richtung steif ausgebildet sind, auf das 
Nachweiselement 140 ubertragen und bewirkt eine 
ent spr echende Verschiebung des Nachweiselements 140, die mit 
den Nachweismittel 101 nachgewiesen wird. 

Die beweglichen Elektroden 104 zusammen mit den 
feststehenden Elektroden 105 und dem Antriebselement 102 
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bilden somit ein Anregungsmittel, durch die das Coriolis- 
Blement 100 zu Schwingungen anger egt wird, bei denen die 
Schwingungsachse des Schwerpunkts 110 parallel zum Substrat 
ausgerichtet ist. 

In der Pigur 2 wird eine vergrdfierte Detailansicht der 
Auswertemittel 101 des Nachweiselements 140 der Figur 1 
gezeigt. Das rahmenformige Coriolis- Element 140 umgibt die 
Auswertemittel 101. Diese sind als gitterfdrmige Blektroden 
121 ausgebildet, wobei eine Vielzahl von gitterfdrmigen 
Blektroden 121 innerhalb der rahmenf drmigen Struktur des 
Nachweiselements 140 vorgesehen ist. Zur Stabilisierung sind 
diese gitterfdrmigen Blektroden 121 noch mit einem 
Mittelbalken 130 miteinander verbunden. Cede der Blektroden 
121 bewegt sich zusammen mit dem Nachwe i s e 1 ement 140. Die 
Blektroden 121 sind zwischen feststehenden Blektroden 122, 
123 angeordnet, die durch Lager 106 auf dem Substrat 1 
befestigt sind. Die Blektroden 112 , 123 sind somit als 
feststehende Blektroden ausgebildet, die sich relativ zum 
Substrat 1 nicht bewegen. 

In der Pigur 3 wird ein Querschnitt entlang der Linie III- 
III der Figur 2 gezeigt. Pigur 3 zeigt im Querschnitt das 
Substrat 1 und eine auf der Oberf lache des Substrata 
angeordnete Leiterbahn 130. Auf dieser Leiterbahn 130 sind 
die Verankerungen 106 befestigt und somit f est mit dem 
Substrat 1 verbunden. Die Lager 106 und auch die da ran 
befestigten Blektroden sind elektrisch lei tend und werden 
durch die Leiterbahn 130 parallel geschaltet. Jede der 
beweglichen Blektroden 121 ist zwisc hen einer feststehenden 
Elektrode 122 und einer feststehenden Blektrode 123 
angeordnet. Bs werden so zwei Kondensatoren gebildet, zum 
einen zwischen der beweglichen Elektrode 121 und den 
Blektroden 122 und zum anderen zwischen der beweglichen 
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Elektrode 121 und der feststehenden Blektroden 123. Diese 
beiden Kapazitaten sind als Dif ferentialkapazitaten 
ausgebildet, d.h. bei einer Zunahme der einen Kapazit&t 
verringert sich die andere Kapazitat entsprechend . Durch die 
seitliche Versetzung der Lagerbl5cke 106 der beiden 
Elektrodengruppen 122, 123 lassen sich durch entsprechende 
Leiterbahnen 130 jeweils. die entsprechenden Kapazitaten 
miteinander parallel schalten. 

In der Figur 3 ist im Querschnitt sehr gut zu erkennen, dass 
das Nachweiseleraent 140 fiber dem Substrat 1 angeordnet ist 
und dass auch die mit dem Nachwei a el ement 140 verbundenen 
Blektroden 121 fiber dem Substrat 1 angeordnet sind. Im 
Querschnitt wird der Schnitt durch die Lagerbldcke 106 der 
Blektroden 122 gezeigt, die durch die Lagerblocke 106 anf 
der Leiterbahn 130 angeordnet sind und so fest mit dem 
Substrat 1 verbunden sind. Die Blektroden 123 werden im 
Querschnitt der Figur 3 ebenfalls fiber dem Substrat gezeigt. 
Sie sind jedoch an einer anderen Stelle mit dem Substrat 1 
fiber eine entsprechende Leiterbahn 130 ffir diese Blektroden 
fest mit dem Substrat 1 verbunden. 

Durch Messung der elektrischen Kapazitat zwischen den 
Blektroden des Auswertemittels 101, insbesondere der 
beweglichen Blekrtode 121 relativ 2m den Blektroden 122 und 
123, kann so die Auslenkung des Nachweiselements 140 relativ 
zum Substrat bestimmt werden. Es kann so die auftretende 
Coriolskraft bzw. die Drehrate mit der das Substrat gedreht 
wird bestimmt werden. 

Ffir das Substrat 1 und die fiber dem Substrat angeordneten 
Elemente wie Coriolis-Element 100 Antriebselement 102, 
nachweiselement 140, die Federn und Blektroden wird als 
Matrial vorzugsweise Silizium verwendet, welches durch 
entsprechende Dotierungen leitend ausgebildet ist. Das 
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Substrat kann ciurch isolierende Schichten dort wo es 
erf older lich ist, elektrisch isoliert werdeu. Bs konnen aber 
auch andere Materialien wie Keramik, Glas oder Metalle fur 
die Senoren verwendet werden. 

Der Vorteil dieser Anordnung ist darin zu sehen, dass die 
gitterfdrmigen Blektroden 121 nur in Y-Richtung beweglich 
sind und somit keine Querbevegung relativ zu den 
feststehenden Blektroden 122, 123 erfolgt. Bine Bewegung in 
X-Richtung ist fur die Messung nicht erwunscht und kann eine 
tnogliche Quelle von Pehlern sein. Der Nachweisrahmen 140 und 
die Verankerung uber die Federn 141 an das Subs t rat 1 sind 
so ausgefflhrt, dass die beweglichen Blektroden 121 nur eine 
Bewegung in Y-Richtung ausftihren. 

Bel dem Drehratensensor handelt es sich urn ein 
schwingflkhiges System bei dem Schwingungen in X-Richtung und 
Y-Richtung erfolgen. Dabei sind jedoch nicht in jede 
Richtung die gleichen Massen und Federn zu berQcks i cht igen , 
insbesondere k6nnen sich die Bigenschwingen in den 
unterschiedlichen Richtungen unterscheiden . Da bei .einer 
Anregung der Schwingungen in den jeweiligen Richtungen die 
maximal en Anslenkungen auf treten wenn die Frequenz des 
anregenden Signals die Frequenz der Bigenschwingung axmimmt, 
ist es fQr ein starkes Messignal von Vorteil, wenn die 
Anregungsfrequenz, die an den Blektroden 104, 105 angelegt 
wird, der Bigenschwingung in Y-Richtung entspricht. Die 
Bigenfrequenzen in den jeweiligen Richtungen ergeben sich 
aus den Massen und den Federkonstanten. F0r die Schwingung 
in X-Richtung sind die Federkonstaten der Federn 107 und 142 
in X-Richtung und die Massen des Antriebselemenets 102 und 
des Coriolis -Elements 100 zu berftcksichtigen. Fur die 
Bigenschwingurang in Y-Richtung sind die Federkonstanten der 
Federn 103 und 141 in Y-Richtung und die Massen des 
Coriolis-Blements 100 und des Nachweiselements 140 zu 
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berucksichtigen. Die Federkons t ant en und die Mas sen soil ten 
dabei so ausgelegt werden, dass die Prequenz der 
B igens chwingung in X-Richtung und Y-Richtung in Wesentlichen 
gleich sind. Es kommt dann auch bei kleinen Drehraten zu 
groEen Auslenkungen in Y-Richtung die sich leicht messen 
lass en. 

In der Serienherstellung lass en sich jedoch Prozessschwanken 
nicht vermeiden, wodurch sich eine genaue Abstirnraung der 
Frequenzen in beide Richtungen rein durch mechanische Mittel 
nicht gewahrleisten last . Hier kann jedoch das Anlegen einer 
elektrischen Gleichspannung an den festst e h e n d en Elektroden 
122, 123 helfen. Durch das Anlegen von elektrischen 
Gleichspannungen lassen sich auslenkungsabhangige Krafte in 
Y-Richtung erzeugen, die auf die beweglichen Elektroden 121 
und somit auf das Nachweiseleraent 140 wirken. Dadurch 
resultiert eine Verringerung der Federkons taten der Federn 
141, so dass die Frequenz fur die Schwingung in Y-Richtung 
verringert wird. Die Federkonstanten und die Massen sollten 
daher so ausgelegt werden, dass die Frequenz der 
Bigenschwingung in Y-Richtung ein wenig hdher ist als die 
Frequenz der Bigenschwingung in X-Richtung. Durch die 
Auswahl einer entsprechenden Gleichspannung kann dann die 
herstellbedingte Streuung der Frequenzen in den bei den 
Richtungen ausgegl i chen werden. Die Gleichspannung kann 
entweder an alle Elektroden zuMtzlich zu einem Mefisignal 
angelegt werden oder es kdrmen zusatzliche Elektroden nur 
fur die Gleichspannungen vorgesehen werden. 

In der Figur 4 wird ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel der 
Brfindung gezeigt. Im Unterschied zur Figur 1 ist zusatzlich 
zu dem Corioliselement 100, wie es bereits zur Figur 1 
beschrieben wurde, noch ein weiteres Coriolisel«nent 200 
vorgesehen, welches neben dem Corioliselement 100 uber dem 
Subs t rat 1 angeordnet ist. Das weitere Corioliselement 200 
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wird ebenfalls von einem rahmenformigen Antriebselement 202 
umgeben und ist mit Federn 203 mit diesem verbunden. Das 
weitere Antriebselement 202 ist mit Federn 207 mit 
Lagerblocken 206 mit dem Substrat verbunden , Das weitere 
Corioliselement 200 ist mit Federn 242 mit einem weiteren 
Nachweiselement 240 verbunden, das durchi Federn 241 mit 
Lagerblocken 206 mit dem Substrat 1 verbunden ist- Die 
Funktion der weiteren Blemenet entsprechen der Funktion der 
Elemente wie sie zur Figur 1 beschrieben wurden, wobei sich 
das entsprechend f unktioni erende weitere Element durch 
Addition der Zahl 100 zu den Bezugszahlen der Figur 1 
ergibt . 

In der Figur 4 wird somit eine verdoppelte Ausftihrung des 
Sensors nach der Figur 1 gezeigt , wobei jedoch nocb 
zusatzlich eine Koppelfeder 50 vorgesehen ist, mit der die 
beiden Antriebselemente 102 und 202 miteinander gekoppelt 
werden . Diese Koppelfeder mu& fiir die Schwingung in X- 
Richtung berxlcksichtigt werden, wenn die beiden 
Antriebselemente 102 und 202 gegenphasige Schwingungen 
ausuben. Bei der gleichpha sigen Schwingung wird die Feder 50 
nicht def ormiert , so dass bei diesem Schwingungsmode die 
Feder 50 nicht bertlcksichtigt wird. Die beiden 
Sc±wingungsmoden unterscheiden sich somit in der jeweigigen 
Frequenz, so dass sie gezielt angeregt werden konnen. Bs 
soil dabei gezielt eine gegenphasige Schwingung angeregt 
werden, da dann durch eine Subtraktion der Signale der 
Anteil an Linearbeschleianigtuagen , der in Y-Richtung auf die 
Corioliselemente 100, 200 und die Nachweiselemenet 104, 240 
wirkt, unterdruckt werden kann. Statt einer Koppelfeder 
zwischen den Antriebselementen 102, 202 konnen audi 
Koppel federn zwischen den Corioliselement und/oder den 
Nachweiselement en 140, 240 vorgesehen werden. Die jeweils 
umgebenden Rahmen mussen dazu jedoch mir Ausbruchen versehen 
werden, durch die die Koppelf edern gefuhrt werden. 
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Anspruche 

1. Drehratensensoren mit einem Coriolis-Bleraent (100) das 
Ober einer Oberflache eines Substrata (1) angeordnet 
ist, wobei Anregungsmittel (104 , 105) vorgeseh e n sind, 
durch die das Coriolis -Element (100) zu Schwingungen 
parallel zu einer ersten Achse anregbar ist, wobei 
Detektionsmi ttel (101) vorgesehen sind, durch die eine 
Auslenkung der Coriolis-Blemente (100) aufgrund einer 
Coriolis -Kraft in einer zweiten Achse, die senkrecht zu 
der ersten Achse ist, nachweisbar sind, wobei die erste 
und zweite Achse (X, Y) parallel zur Oberflache des 
Substrats (1) sind, dadurch gekennzeichnet , dass uber 
der Oberflache des Substrats (1) ein Anregungselement 
(102) und ein Nachweiselement (140) vorgesehen sind, 
dass das Anregungselement (102) mit einer Peder (103) 
mit dem Coriolis-Element (100) verbunden ist, die in 
der ersten Achse steif und in der zweiten Achse weich 
ausgebildet ist, und dass das Nachweiselement (140) mit 
einer Peder (142) mit dem Coriolis-Element (100) 
verbunden ist, die in der ersten Richtung steif und in 
der zweiten Richtung weich ausgebildet ist. 

2. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Antriebs element mit Pedern 
(107) mit dem Substrat (1) verbunden ist, die in der 
ersten Achse X weich und in der zweiten Achse Y steif 
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ausgebildet sind und dass das Anregungsmittel (104) mit 
den Antriebselementen (102) verbunden ist. 

Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Anregungsmittel als 
elektrostatischer Kammantrieb (104, 105) ausgebildet 
ist. 

Drehratensensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur das Detektionsmittel 
ein Nachweiselement (140) vorgesehen ist, das mit 
Federn (142) mit dem Coriolis-Element (100) verbunden 
ist, wobei die Federn in der ersten Achse X weich und 
in der zweiten Achse Y steif ausgebildet sind. 

Drehratensensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nachweiselement (140) 
bewegliche Blektroden (121) aufweist, die f eststehehden 
Blektroden (122, 123) gegenuberliegend angeordnet sind, 
die mit dem Substrat (1) verbu nde n sind. 

Drehratensensor nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nachweiselemente (140, 240) 
mit Federn (140, 141, 241) mit dem Substrat (1) 
verbunden s ind , die in der ersten Richtung X steif und 
in der zweiten Richtung Y weich ausgebildet sind. 

Drehratensensor nach einem der vorhergehend Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Masse des 
Corioliselements (100), des Nachweiselements (140) und 
des Antriebslements (102) und die Federkonstanten der 
Federn in der ersten Richtung und in der zweiten 
Richtung so gewahlt werden, dass sich die Frequenzen 
der Bigenschwingungen des Drehratensensors in den 
beiden Richtungen im wesent lichen gleichen. 
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8. Drehratens ens or nach Aospruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Frequenz der Kigenschwingung 
in der zweiten Richtung geringftihgig hoher gewahlt 
wird, und dass durch Binbringen von zusatzlichen 
Kraf ten in der zweite Richtung die Frequenzen der 
Bigenschwingungen des Dr ehr a t ens ens or s in den beiden 
Richtungen abgestimmt werden. 

9. Dr eh rat ensens or nach einem der vorhergehend Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein weiteres 
Corioliselement (200) vorgesehn ist, und dass durch 
eine Koppelfedern (50) das Corioliselemenet (100) und 
das weitere Corioliselement (200) miteinander gekoppelt 
werden. 
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